









A finals dels anys setanta va iniciar-se una 
investigació sobre la circulació de nutrients 
als alzinars del Montseny, en concret en un 
rodal d 'a lzinar de La Castanya (terme mu-
nicipa l d 'El Brul l), estudis que foren en-
degats per l 'aleshores Departament d'E-
cologia de la Universitat Autònoma de 
Barcelona i que avui són continuats pel 
Centre de Recerca Ecològica i Aplicacions 
Foresta ls (CREA F). Un dels aspectes estu-
diats fou l 'a rribada de nutrients al bosc 
per via atmosfèrica , principalment per la 
pluja. ALxí, des de fa quinze anys es disposa 
d'un mostreig setmanal de la composició 
química de l'aigua de la pluja al Montseny 
que dura fins avui en dia . 
Uns anys abans, a mitjans de la década dels 
setanta, es parlava molt en l'àmbit cientí-
fic i entre el pC1blic genera l de la pro-
blemàtica de la pluja àcida, detectada en 
alguns països del nord d'Europa i a Nord-
amèrica. El problema consistia que a l'at-
mosfem s'estaven abocant. a causa prin-
cipalment d 'act iv ita ts industrials i de 
transport, quantitats enormes de so! i o,, 
gasos precursors dels àcids sul fúric i nítric. 
La pluja esdevenia aleshores una solució 
diluïda d "aquests àcids. la qual cosa es ma-
nifestava en un pH clarament àcid (per 
sota de 5.6, prenent aquest valor com al pH 
d 'una aigua pum equilibmda a la concen-
tració atmosfèrica de CO!). Com que els ga-
sos poden ser tr.mspo1 ats a grans distàn-
cies per la c irculació atmosfèrica , el 
problema de la pluja àcida esdevenia trans-
fronterer. En zones sensibles del nord d'Eu-
ropa (per exemple, Escandinàvia) i de l'est 
dels EUA, la pluja àcida provocava. d irec-
tament o indirecta , un deteriorament im-
portant d 'ecosistemes aquàtics i fo restals, 
amb la mort de peixos i alteracions al sòl, 
mentre que les fonts emissores podien es-
tar en punts molt allunya ts, o en altres 
països. 
A Catalunya, aquests estudis al Montseny, 
juntament amb estudis paraHels a les mun-
tanyes de Prades, permeteren, per prime-
ra vegada, determinar la composició quí-
mica d 'element!> majoritaris de la pluja. 
caracteritzar si hi havia una incidència im-
portant de la pluja àcida, i establir el pa-
per de la deposició de nutrients en la plu-
ja respecte a les necessitats de nutrients pel 
creixement de l 'alzinar. Aquests estudis 
mostraren que, malgrat l'existència d'epi-
sodis fonament àcids (p.ex. al Montseny el 
20%¡ de la precipitació anual entre 1984-
19H8tingué un pi I per sota de 4.5). de mit-
jana la pluja no era àcida. Això es devia que 
les espècies químiques responsables de 
la pluja àcida (. o/ i o,) estaven aquí acom-
panyadc!> principalmem de cations bàsics 
i amoni i, per tant, arribaven en la preci-
pitació com a substàncies neutres. En aquest 
fet hi tenen un paper molt important les 
pluges de fang, que arriben a Catalunya de 
manerd cspor.1dica i imprevista, i tenen una 
altíssima capaciwt neutralitzadora gràcies 
al seu contingut en carbonats. A La Cas-
tanya hem v ist que el pH mig anual de la 
pluja està directament relacionat amb la 
quantitat de pluja de fang que plou a l'any. 
Com més pluja de fang rebem en un any, 
més alt és el pH mig de la pluja en aquell 
any. En can vi , al nord d 'Europa i a l'est 
de ord-amèr ica aquesta capacitat neu-
tmlitzadora no hi és tan present i el so/ i el 
1Q, van, en canvi, associats a hidrogen ions: 
la pluja és àcida. 
La presa de consciència dels greus pro-
blemes d"acid ificació de llacs i sòls per la 
pluja àcida als païso. nòrdics, i el fet que 
el p roblema fos transfronterer portà a l'es-
tabl iment d'uns acords internacional per 
tal de reduir les emissions dels precursors 
àcids. L'any 19H5 se signà el Protocol del 
Sofre, que exigia als països sotasignants 
que l'any 1993 es reduïssin les emissions 
dc SO! a un 30°h de les de 1980. E I 1988 
se signà el Protocol del itrogen que es-
tipulà una congelació de les emissions de 
O, al nivell de les de l'any 1987, enca ra 
que alguns països (els escandinaus, pre-
cisament) aplicaren reduccions més dràs-
tiques tot considerant insuficient aquesta 
mesura. 
Com a resu ltat d 'aquests acords, 35 paï-
sos europeus (entre els quals l'Estat es-
panyol), els EUA i Canadà va n compro-
metre's a aplicar mesures de reducció de 
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les em issions. Des de 1980 a 1992, l'emis-
~ió dc sofre es va redu ir un 370/o pel con-
junt dc 10 1 Europa. mentre que per a l'Es-
tat espanyol b reducció fou d'un 300Al. Entre 
1980 i 19!r. a Cawlunya s·enregiMr:1 una 
reducció d'un 28%, reducció qul' segura-
ment ú u.:centu:1 en el període po~terior a 
198-. No obstant això. pel cas dels òxid::. 
de nitrogen. p ràctiamc:nt no hi hagueren 
reduccions. 
L'acció de control dL' les emissions de SO! 
ha tingut l'efecte desitjat d 'una reducció de 
la deposició de sulfats i d 'hid rogenions 
en la pluja, tam al no rd d 'Europa com a l'cst 
de ord-amèrica. Els nostres estudis a La 
Castan ya demostren que també~~~ nostre 
país -·ha notat l 'efecte de la reducció de les 
emissions de. Ü! : hi ha una clam tendència 
dc disminució de la de p o ·ició de SO , ! en 
la pluja entre 1983 i 1994 i un desplaçament 
del pi I de la pluja cap a valo rs mes alts. Tot 
i que a casa nostrJ, la p luja àcida no cons-
titueix un prohlem;1 ambiental important 
(molts anys no rebem p luja àcida de mit-
jana anual i, a més, els sòls tenen una ele-
v:tcb saturació de bases que els fa resistents 
davant l'acidesa de la p luja) és molt posi-
tiu poder constatar l'efectiv itat de les me-
sures que s'han pres per afrontar el pro-
blema de la contaminació :.nmosfèrica. Als 
països del no rd d 'Europa i a Nord-amèri-
ca . no obstant això. el problema de l'aci-
dificació dels ecosisteme.<; aquàtics i terrestrl'~ 
no s'ha ~olucionm totalment amb la present 
reducció de o.' i hid rogenions a la pluja 
ja que. paral ·lelament , també ha dismi-
nuït la deposició de ca tions bàsics a la 
pluja. i el flux de cations bàsics que arri-
ba p er la pluja cont ribueix a saturar en 
bases d s sòls, el que permet contrare::.ta r 
nns a un cen punt l'acidi ficació. 
Actualment, la preocupació principal rau 
en les emissions de Ox: el nitrat passa a 
tenir un paper més important com a res-
ponsable de l'acidesa de la pluja en zo-
nes dc Nord-amèrica i del o rd d 'Euro-
pa. A més, el nitrogen que entra als 
ecosistemes per la pluja provoca un de~­
equilibri en la nutrició dels vegetals que en 
darrer terme també altera el funcionament 
dels boscos . Als alz inars del Mom seny, 
de momem, el nitrogen q ue arriba per la 
pluja actua com a fertili t:zant del bosc, apor-
tant ap roximadament, un terç de les ne-
cessitats d'aquest element per al creixement 
del bosc. 
En resum , les mesures adoptades a nivell 
internacional per controbr la pluja àcida 
han tingut una re posta efectiva en la dis-
minució de la deposició atmosfèrica de sul-
fat i d 'hiclrogenions en zones d 'Europa i de 
l'est de ord-amèrica, aix í com a Catalu-
nya.l\ lentre que als països del nord aque:.-
ta reducció ~s en part beneficiosa, no so-
luciona del tot el problema de l 'acidifica-
ció perquè paral ·lelamem hi ha una reducció 
de la deposició atmosfèrica de cations bà-
sics. D 'a ltra banda, en algunes zones de 
ord-amèrica i del nord d 'Europa , la de-
posició de nitrogen pren el relleu a la de-
posició de sofre, i. localment pot alterar els 
equilibris nutricional · de la vegetació. Al 
¡\-lontseny no detectem aquests problemes: 
entre el 1983 i el 1 99<~ di~minueix la de-
posició de sulfat i d 'h idrogenions, no dis-
minueix la deposició dc ca tio ns bàsics. i 
el nitrogen en fo rma de nitrar i d 'amoni 
es manté a uns nivells constants. ento rn 
dels S kg / ha any, el qual constitueLx una 
add ició fertilitza m al bosc e 
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